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Abstract - The mineralogical association of the weathering rocks and their pedogenic process is fundamental in order to
understand the erosive susceptibility of the soils. The regolith of the southern area of the Complexo Bagdo, Quadrilatero
Ferrifero, Minas Gerais, was developed from gneiss and has as its predominant characteristic a thick saprolite (around 20
m) overlaid by a solum (A + B horizons) with of less than 3 m thick. This thickness is much thinner than those that
frequently occur in the gneiss regolith from tropical and intertropical regions. In the toposequence investigated, the upper
slope profile is a cambic soil with a poorly developed B horizon and with many relictal weathered gneiss nodules at the
bottom, closer to the saprolite. The mineralogical composition of this B horizon is mainly kaolinite, gibbsite, quartz,
hematite and goethite and secondarily pseudomorphous feldspars. The middle slope profile is a latosol with a well developed
and thick B horizon. The mineralogical composition of this B horizon is essentially formed by kaolinite, gibbsite, quartz,
hematite and goethite. The lower slope profile is a cambic latosol with the presence of relictal gneiss nodules in the B
horizon analogously to the B horizon from the upper slope profile. Their mineralogical composition are also similar. The
pedogeomorphological evolution of the studied catenary sequence shows that the middle slope profile is allochthonous with
an accumulation of colluvial materials that formed a well developed latosol B horizon without primary minerals. The source
of the colluvial materials is the upper slope profile. In the lower slope segment the lack of colluvial material suggests a
process of incision, with channel and perennial flows that were originated from the adjacent gullies. The incipient fluvial
plain that was formed occurs in abrupt altimetric unconformity (declivity rupture) with the lower slope segment.

Keywords - weathering, pedogeomorphology, slope processes

INTRODUCAO Holanda (que drenam a area de estudo), na altura do
sitio urbano de Cachoeira do Campo. A jusante
A éarea sul do Complexo Bagéo, na bacia diesta ruptura, a concentracdo de feigcbes erosivas
Ribeirdo Maracuja, apresenta-se como uma paissceleradas diminui (Bacellar, 2000), coincindo tam-
gem em avancado estagio de dissecacdo, em conta#m com o inicio de uma planicie fluvial mais larga
direto com o embasamento cristalino, representadm processo de retrabalhamento e curso fluvial com
por gnaisse de composi¢do global granodioritideicdes meandrantes, repetindo esse padrédo até sua
(Gnéisse Funil) (Salaroli, 1999; Bacellar, 2000). Noonfluéncia com o rio das Velhas. A ruptura
terco superior da bacia, dentro do Complexo Bag&altimétrica verificada no Ribeirdo Maracuja e seus
situa-se a érea de interesse especifico deste trabafitimcipais afluentes nesta area, os cérregos da
apresentando-se intensamente afetada por vo¢telanda e da Prata (fora da area investigada, cuja
rocamentos — a forma de erosdo mais visivel dentrécrobacia é adjacente ao Cdérrego da Holanda) é da
outras formas menos visiveis, mas ndo menos atuandem de cerca de 90 m de altitude num percurso
tes, tais como a erosdo laminar, em sulcos ou pm linha reta de cerca de 2,4 km, diferenciando-se
piping. de outros segmentos com a mesma extensédo. Outro
Nesta area, onde os vogorocamentos s&or que chama a atencao relaciona-se ao fato de
intensos, o limite de maior incidéncia parece coincggue na area sob investigacao, ndo ha afloramentos
dir com uma zona de ruptura altimétrica nas calhgsaissicos em pontos mais elevados do relevo
fluviais do Ribeirdo Maracuja e do Coérrego ddinterflavios). Nas areas onde ocorrem os aflora-

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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mentos, 0s processos de intemperismo quimico e E neste contexto de relacionamento entre
pedogenizacdo s&o dificultados pela declividad®solugdo do manto de intemperismo e seus aspectos
acentuada, apresentando vertentes com maiopEziogeomorfolégicos e mineraldégicos exercendo
amplitudes altimétricase regolitos incipientes, tal importante influéncia nas caracteristicas atuais na
como observado na bacia do Ribeirdo Maracufea sob investigacdo, que o presente trabalho é
imediatamente a jusante da localidade de Cachoedioagado.
do Campo, fora da area de interesse especifico deste
trabalho. A montante desta area, observa-se o con-  CARACTERIZACAO DA AREA
trario, as vertentes sob dominio gnaissico desenvol-
vidas no terco superior da referida bacia hidro- A area de estudo encontra-se inserida na
grafica ttm menor amplitude altimétrica e espessberda sul do Complexo Bacdo, entre os paralelos
regolitos, principalmente nos segmentos de meia26°20’00” e 20°23'16” S e os meridianos 43°38’32”
baixa vertente. e 43°42’'16” W, perfazendo aproximadamente 38,4
Estudos anteriores e recentes realizados ka? (Fig. 1). O Complexo Bagéo constitui uma es-
regido em questdo (Parzanese, 1991; Valadaot&tura domica do complexo cristalino inserida no
Silveira, 1992; Sobreira, 1998; Bacellar, 2000; Forsul do Quadrilatero Ferrifero — QF (Fig. 1), conhe-
seca, 2000; Silva, 2000; Santos, 2001) indicam ueida provincia geoldgica brasileira, localizada em
ambiente geomorfolégico de alta complexidad®linas Gerais, sudeste do Brasil. O QF pode ser
evolutiva durante o Quaternéario, onde caracterisgubdividido nas seguintes unidades (Alkmin &
cas mineralégicas, estratigraficas, hidrologicas Marshak, 1998):
paleogeomorfologicas de vertente sdo exploradas-neembasamento cristalino granitico-gnaissico e
tentativa de se explicar a evolucdo da paisagemmigmatitico, de idade arqueana (> 2.500 Ma);
guaternaria. — rochas metassedimentares e metavulcanicas do
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FIGURA 1 - Eshogo geoldgico e localizagdo do Quadrilatero Ferrifero, tendo como destaque o Complexo Bacéo ao sul e a delianigaca
de trabalho (modificado de Santos, 2001).

! Pode-se considerar como amplitude altimétrica a razdo entre o valor da cota no interflivio e no talvegue, os dois extremasteete, e
o comprimento da mesma. Ou seja, quanto maior o comprimento da vertente e a razao entre as respectivas cotas altiméaréas,amalitude.



Supergrupo rio das Velhas, de idade arqueana f{aviais. Nos solos pedologicamente evoluidos da
2.500 Ma) regido, Bacellar (2000) relata ter sido impossivel
— rochas metassedimentares, do Proterozoideterminar com seguranca a génese dos mesmos, se
(Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi); eluvial ou coluvial. Entretanto, o autor supra citado
— rochas sedimentares e sedimentos do Cenozoig se valeu da utilizacdo de estudos micromor-
(< 66 Ma). folégicos que poderiam provavelmente elucidar tal

O embasamento cristalino granito-gnaissicandagacgéo. Aspectos micromorfolégicos como a or-
migmatitico, constitui a base de todas as unidadganizacdo do fundo matricial, caracteristicas textu-
geoldgicas do Quadrilatero Ferrifero. Na &rea dais dos grdos esqueletais e as feicdes pedoldgicas
investigacdo do presente trabalho, sul do ComplexBrewer, 1976; Eswaran & Stoops, 1979; Bullock et
Bacao, bacia do ribeirdo Maracuja, o substrato ral., 1985; Castro, 1999) podem determinar a nature-
choso sobre o qual o regolito se desenvolve é carae- do geomaterial investigado, inclusive quanto a
terizado como gnaisse Funil. Esta unidade litolégicua susceptibilidade a erosdo (Castro, 1999).
tem como caracteristica basica um maior

bandamento, maior migmatizacdo e maior riqgueza MATERIAL E METODOS
em biotita (Salaroli, 1999; Vilela, 1999; Bacellar,
2000). Sua composigao global é granodioritica, com Foram utilizadas amostras do regolito cole-

bandas variando de composicdo tonalitica (band@slas em trés perfis, alta (AV), meia (MV) e baixa
escuras) a de granitéides ricos em quartzo (bandastente (BV) de uma topossequéncia. Trincheiras
claras) (Bacellar, 2000: 55). Os minerais predoméom 100 cm de largura, 200 cm de comprimento e
nantes sdo o quartzo e o feldspato célcico (plagib90 cm de profundidade, em média, foram escava-
clasio), que se alternam em faixas de enriquecimetas, procedendo-se a seguir a determinagdo dos
to, ora maior em quartzo, ora maior em plagioclasiborizontes pedolégicos baseando-se nas caracteristi-
As faixas de gnaisse Funil enriquecidas em quartgas texturais (cor, consisténcia, etc.), conforme a
— 55% em volume, segundo Salaroli (1999) — sadunsell Color Charts (1975) e Lemos & Santos
muitas vezes resistentes ao encaixamento da dre(®96). A amostragem em apenas trés perfis
gem e dissecacdo do relevo, segurando-o em niveéglologicos se deve ao fato de que na vertente em
de base locais (Bacellar, 2000). questdo ocorre uma vogoroca em avancado estagio
O solos da area em questdo sdo considerle desenvolvimento, em cujos taludes laterais foi
dos como latossolos vermelho-amarelos distréficgssivel estabelecer visualmente a ocorréncia de
(CETEC-MG, 1983), latossolos vermelho-escuros poucas variagdes no manto de alteragdo até o seg-
cambissolos alicos (RADAMBRASIL, 1983). Estagnento de meia vertente superior (ponto atingido
caracteristicas estdo relacionadas a cor avermelh@édas cabeceiras da vogoroca). Isso evidenciou, por-
caracteristica dos solos intertropicais, além do pr&nto, a ndo necessidade de abertura de trincheiras
dominio de minerais secundarios e oxi-hidroxidogitermediarias. Além disso, as caracteristicas super-
(Parzanese, 1991; Rezende & Resende, 199®jais ao longo da vertente se mostraram uniformes
Bacellar, 2000), indicando perfis em pedoambienfgedregosidade, cobertura vegetal, erosdo superfici-
de intensa lixiviagcdo. Nos locais de relevo maial, etc.).
suave predominam os latossolos; nos interflivios As amostras coletadas foram secas ao ar,
ocorrem muitos cambissolos com forte influéncia ddesterroadas e passadas em peneiras de 20 cm de
rocha parental gnaissica (Parzanese, 1991). didmetro e malha de 2 mm (EMBRAPA-CNPS,
A correlacdo geomorfolégica entre solod997). A terra fina resultante foi utilizada para ana-
transportados (aldctones) e solos desenvolvidos lise quimica e mineralégica. A analise quimica rea-
situ (autoctones), é de fundamental importancia paliaada refere-se a extragéo de ferro e aluminio, atra-
a interpretacdo dos estagios de evolucdo dos pexiss de analise de rotina utilizando-se DCB
de intemperismo, visto que com os ciclos de eroséditionito-citrato-bicarbonato de sédio), adaptada de
e sedimentagdo verificados na regido duranteMehra & Jackson (1960) e quantificacdo por
Quaternario (Valaddo & Silveira, 1992), os solosspectrofotometria de absorgdo atdmica. Na analise
produzidos nas zonas de interflivio sdo transportarneralogica utilizou-se a Difracdo de Raios X
dos (gravitacionalmente ou através de erosdPRX) em amostras de po total, realizadas em um
hidrica) e depositados em varios pontos da vertentifratbmetro Rigaku, com tubo de cobre (aCu), no
originando os collvios, e os allvios nas planiciegtervalo de 2° a 70° 2g. As amostras utilizadas para
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as analises foram selecionadas dos haorizontes Apincheira é classificada como ndo pedregosa, cons-
BeC. tituida de vegetagdo graminea forrageira cultivada.
As correlacdes pedogeomorfolégicas refe® escoamento superficial € difuso (erosdo laminar),
rem-se a descricdes macroscopicas dos trés perfisede solo permeavel.
alteracdo estudados. Foram anotadas as profundida- O perfil MV (meia vertente) (Fig. 2), é ca-
des dos horizontes, sua espessura, cor, aspectogaeterizado como Latossolo vermelho-escuro
lativos a evidéncias do atual estagio de intenfRADAMBRASIL, 1983) de natureza coluvial
perismo (litorrelictos, bioturbacéstone linesetc.) (aloctone). Neste segmento, hd uma leve agradacao
e sinais de transporte gravitacional (organizac¢dm relevo, com diminuicéo da declividade, proporci-
vertical e horizontal dos pedomateriais), além dasmando acimulo de material transportado Ha inten-
caracteristicas de superficie (vegetacdo, pedrega- bioturbagdo pela acdo de formigas e cupins. A
sidade, ocorréncia de erosdo, etc.). zona superficial (horizontes Ap) detém uma signifi-
cativa espessura (0 - 52 cm), cuja génese deve estar
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS relacionada a intensa atividade biolégica ali

RESULTADOS verificada, que se estende até o segundo terco do
perfil. O horizonte de transicdo AB, com espessura
Aspectos pedogeomorfolégicos de 52 a 81 cm, cor umida 5YR 4/6 (vermelho ama-

relado), mantém a tendéncia de bioturbacdo dos

O perfil AV (alta vertente) (Fig. 2), caracte-horizontes superficiais, porém com menor intensida-
riza-se como um Cambissolo (RADAMBRASIL,de. Prolongando-se, um horizonte BA com espessu-
1983). No sentido topo base apresenta um horizomgede 81 a 121 cm cor Uumida 5YR 5/8 (vermelho
Ap com forte influéncia de materiais organicos damarelado). O horizonte B, a uma profundidade
origem vegetal, com espessura entre 0 - 40 cm, cemtre 121 e 170+ cm, apresenta cor umida 2,5YR 4/
cor umida 10YR 2/2 (bruno muito escuro). Sob A (vermelho), € bastante uniforme. A superficie
ocorre um horizonte de transicdo AB, com espesstircunjacente é classificada como ndo pedregosa,
ra 40 - 62 cm e cor Umida 7,5YR 5/8 (bruno fortefonstituida de vegetacdo graminea e arbustiva natu-
Ainda ha influéncia dos materiais organicos superfial. O escoamento superficial € difuso (eroséo
ciais e maior adensamento de raizes com diamelaminar) em alguns locais e concentrado (sulcos) em
de até 2 cm. Segue-se um horizonte de transigaiatros. O solo é permeavel.
BA, com espessura entre 62 — 80/84 cm, cor Umida O perfil BV (baixa vertente) (Fig. 2) mostra
5YR 5/8 (vermelho amarelado), com resquicios den horizonte B latossolico cambico (Latossolo ver-
nodulos litorreliquiais da rocha parental, mas aindaelho-amarelo na classificacdo do CETEC-MG,
com influéncia de atividade organica como a prd983) com pequenas estruturas reliquiais da rocha
senca de raizes e materiais iluviais superficiais namtriz, em avancado estagio de degradacéo, disse-
fissuras geradas por bioturbagdo. Na sequéncia, ommadas pelo perfil. Estas estruturas reliquiais se
horizonte B cambissélico, com espessura entre 80fensificam e tornam-se maiores em direcdo a base,
84 - 150 cm, cor umida 2,5YR 5/8 (vermelho), corsugerindo uma evolucao autoctone do perfil. A ca-
forte ocorréncia de nédulos litorreliquiais da rochenada superficial, horizonte Ap, tem espessura entre
parental subjacente e raizes na parte superior. 8l@ 29 cm de profundidade, com cor umida 10YR 3/
base do perfil, a uma profundidade entre 150 — 2@0(bruno amarelado escuro). A passagem entre o
cm+ ocorre um horizonte C (saprolito) com espessherizonte Ap e B € gradacional e é representada
ra, cor umida 2,5YR 4/8 (vermelho), com ocorréncigelo horizonte AB (Fig. 2), com espessura entre 29
de blocos gnaissicos de tamanhos e formas varia@a6l cm e cor umida 5YR 5/8 (vermelho amarela-
e com diferentes graus de alteragdo associadosli@. O horizonte B tem espessura entre 61 e 190+
niveis horizontalizados (espessura de 50 cm) de, cor umida 2,5YR 4/8 (vermelho) e presenca
guartzo de veio, intensamente fraturados e ferrugirarcante de pequenas estruturas litorreliquiais que
nizados. Esta ocorréncia esta relacionada a veiossdeintensificam em dire¢do a base do perfil. A pro-
guartzo intrudidos no corpo do gnaisse que resistiindidade do solum (horizontes A + B) é de apro-
ram ao intemperismo, e sua disposicao horizontdimadamente 3 m (estimado através da observacao
ndo determina umatone-linecomo caracterizagéo de talude de vogoroca adjacente a trincheira). Apa-
de depdsitos coluviais. A superficie circunjacente rantemente, o perfil ndo apresenta descontinuidades



indicativas de comportamento coluvionar. Entretama quantidade de hematita e feldspato. O horizonte
to, a extensiva presenca de estruturas litorreliquigdp € formado predominantemente por quartzo,
e sua auséncia no segmento de meia vertente, suggbbsita e caulinita. Os horizontes B e C, apesar de
tratar-se de material eluvionar (autéctone). Na zom@resentarem uma associacdo mineraldgica seme-
de baixa vertente, o contato com a pequena planitiante, com predominancia de quartzo, caulinita e
fluvial em formagdo se da em ruptura de declivgibbsita, adicionalmente incluem a presenca de
(declividade abrupta). Esta morfologia parece estaematita e de feldspato.
relacionada a abertura e canalizagdo do fluxo hi- O perfil MV (Fig. 4) é constituido essenci-
drico provindo das vocgorocas, causando um desd@mente pelos minerais quartzo, gibbsita, caulinita e
quilibrio na continuidade da linha de declividade dgoethita, mais feldspato em baixa concentracéo,
segmento de baixa vertente até a zona de planicamisando surpresa, pois o perfil € bem desenvolvido
fluvial (Fig. 2). (Bw) com o horizonte B mais espesso e desenvolvi-
do entre os trés perfis analisados.

O perfil BV (Fig. 5) apresenta uma associ-

As amostras submetidas a difracdo de raios @¢&o mineraldgica analoga a do perfil de alta verten-
revelaram uma mineralogia analoga a outras de cliriea(AV), com predominancia de quartzo, caulinita e
tropical imido e sub-Gmido, com predominancia dgibbsita no horizonte Ap, e em menores proporgoes,
minerais secundarios aluminossilicatos e oxi-hidroxfeldspato. Nos horizontes inferiores, além dos mine-
dos. Em todos os perfis estudados, observa-se o preeis supra citados aparece a muscovita. Tais caracte-
minio de quartzo, caulinita e gibbsita. Os oxi-hidré-isticas apesar de indicarem intenso processo de
xidos de ferro goethita e hematita se fazem presentiégyviacdo e intemperismo sugerem uma evidente
porém em baixas concentracdes (Figs. 3, 4 e 5). filiagdo com a rocha parental subjacente.

O perfil AV (Fig. 3) é constituido predomi- As andlises quimicas com DCB (extragdo de
nantemente por quartzo, caulinita, gibbsita e pequierro e aluminio) (Fig. 6) indicaram baixas concen-

Mineralogia
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FIGURA 3 - Difratogramas de raios X do perfil de alta vertente (AV). Horizontes Ap, B e C. Qz — quartzo, Ka — caulinitaplita; ¢im
— hematita, Fd — feldspatos
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FIGURA 4 - Difratogramas de raios X do perfil de meia vertente (MV). Horizontes Ap e B. Qz — quartzo, Ka — caulinita, Glita; ¢lbb
— hematita, Go — goethita, Fd - Feldspatos

tracdes de ferro, onde todas as amostras analisafisa 1 - Porcentagens de ferro JFe aluminio (A}) extraidos por

~ . 0 (ditionito-citrato-bicarbonato de sédio) e quantificados por ab-
mostraram Concentragoes abaixo de 5% mesmo a§§ 4o atbmica, com suas respectivas profundidades. AV - alta verten-

quatro extracdes, corroborando com as analises tdevv - meia vertente, BV - baixa vertente.

dlfra(;ao~ de ralos_XZ ql,Je_ apresentaram_balxas comn= Profundidade Fe, Al
centragdes de oxi-hidroxidos de ferro (picos de bai- Amostra (cm) %) %)
xa intensidade). AV - BA 40 - 84 2,69 0,59
- AV -B 84 - 150 2,70 0,54
CONSIDERACOES FINAIS AV-C 150 - 200+ 220 0.33
. . .. MV-BA 52 -121 4,24 0,93
A vertente analisada apresenta caracteristi- 121 - 1704 918 059

cas pedogeomorfolégicas distintas para cada seg - ’ ’
mento, diferentemente das caracteristicas mineralo- BV-B 61- 190 2,32 049
BV-C 600+ 0,41 0,09

gicas, que se apresentaram com variagbes menas

evidentes.

— O segmento de alta vertente apresenta-se comg@eomorfolégico de consenso. Entretanto, a inten-
fornecedor de material produzido pelo aprofun- sidade de saida do material de alteracdo superfi-
damento do intemperismo, de acordo com modelocial ndo permitiu uma maior evolucéo do perfil de
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FIGURA 5 - Difratogramas de raios X do perfil de baixa vertente (BV). Horizontes Ap, B e C. Qz — quartzo, Ka — caulinitgipita;
Hm — hematita, Go — goethita, Mv — muscovita, Fd — feldspatos
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complexa evolucdo ao longo do Quaternario. As

alteracéo deste segmento, como evidencia a cldgpadecimentos -O projeto que envolve este trabalho

sificacdo de Cambissolo dada ao mesmo; tem suporte financeiro da FAPEMIG e CAPES.
Ao mesmo tempo, a presenca de feldspato (mine- . )
ral primario) conjuntamente com 0S OXi- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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